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INFORME UIT-R M.358-5

RELACIONES DE PROTECCION E INTENSIDADES MINIMAS
DE CAMPO NECESARIAS EN LOS SERVICIOS MOVILES

(Cuestion 1/8)
(1966-1970-1974-1978-1982-1986)

1. Servicios moviles terrestre y maritimo, en ondas meétricas y decimétricas

1.1 Relaciones de proteccion basadas en el ruido interno y la distorsion del receptor

La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1979) ha definido la relacion
de proteccion como el valor minimo, generalmente expresado en decibelios, de la relacion entre la sefial deseada y
la sefial no deseada a la entrada del receptor, determinado en condiciones especificadas, que permite obtener una
calidad de recepcion especificada de la senal deseada a la salida del receptor (nimero 164 del Reglamento de
Radiocomunicaciones). Para mas informacion sobre la definicion, véase el Informe 525. Esta relacion puede tomar
distintos valores segun el tipo de servicio que se desee.

Si bien no se ha presentado a la Comision de Estudio 8 ninguna informacion relativa a mediciones
subjetivas efectuadas en los servicios moviles terrestre y maritimo en ondas meétricas y decimétricas, algunas
administraciones han presentado resultados de mediciones realizadas en el laboratorio empleando sefiales de
prueba apropiadas, de la degradacion en la relacion sefial/ruido de la sefial de prueba deseada, cuando a ésta se
le superpone una senal interferente cocanal. Se toma como referencia la degradacion de una relacion sefial/ruido
inicial de 20 dB que se transforma en una relacion «sefial/ruido + interferencia» de 14 dB. Para algunos sistemas
este grado de servicio es aceptable.

En las pruebas descritas por las diversas administraciones, las excursiones de frecuencia son iguales al 70%
6 60% de los valores maximos especificados y, en el caso de la modulacion de amplitud, el porcentaje de
modulacion es del 70% 6 60%, tanto para las seniales deseadas como para las interferentes. Del estudio de los
documentos presentados, se llega a la conclusion de que puede haber diferencias en los valores medidos de las
relaciones de proteccion del receptor de hasta de + 3 dB, aproximadamente, debidas a ligeras variaciones en las
condiciones de medicion y a las caracteristicas de los receptores utilizados en las distintas pruebas.

Una administracion realiz0 pruebas para determinar la relacion de proteccion en el caso en que una sefal
deseada G3E de banda estrecha es interferida por una sefial F2B de impresion directa (véase la Recomen-
dacion 476) [CCIR, 1978-82). La f.e.m. de la sefial deseada a la entrada del receptor era de 2 pV. En estas pruebas
se ajustd el nivel de la sefial F2B cocanal interferente de manera que su efecto subjetivo sobre la sefal deseada
fuese el mismo que el de una sefial G3E cocanal de banda estrecha interferente atenuada en los 8 dB de la
relacion de proteccion indicada en el cuadro I para este caso. Las excursiones de frecuencia de cresta utilizadas
con la sefial F2B eran de 1, 3 y =+ 5 kHz respectivamente. La subportadora era de 1500 Hz y el
desplazamiento de frecuencia de 170 Hz. Se determind que 12 dB es un valor representativo adecuado de la
relacion de proteccion, y por esta razon se incluye en el cuadro 1.

Aunque la facultad del receptor para recibir la sefial deseada depende de las caracteristicas de la banda de
paso del mismo, la diferencia de frecuencia entre la sefial deseada y la sefial interferente cocanal, de la excursion
de frecuencia, etc., las relaciones de proteccion del receptor que se proponen en el cuadro I pueden utilizarse
como base para el calculo de las relaciones de proteccion del sistema para los sistemas moviles con una calidad
minima de servicio. Debe ofrecerse una proteccion adicional para contemplar los efectos de la propagacion por
trayectos multiples y el ruido artificial, las irregularidades del terreno y, en caso de asignaciones muy poco
espaciadas, la interferencia de los canales adyacentes (véase el Informe 319).

Cuando se utiliza modulacion de frecuencia, el «efecto de captura» se refuerza a medida que aumenta la
excursion de frecuencia de la sefial deseada, por lo que un sistema F3E, G3E de banda ancha requiere menos
proteccion que un sistema F3E, G3E de banda estrecha para el mismo tipo de fuente de interferencia.

Si se necesita mejor calidad de servicio convendra tomar valores mayores para la relacion de proteccion,
especialmente en el caso de la transmision de sefiales deseadas con modulacion de amplitud.

1.2 Ruido artificial

El ruido artificial disminuye la calidad de funcionamiento de un sistema movil. Para mantener una
determinada calidad del servicio, en presencia de ruido artificial es preciso aumentar el nivel de la intensidad de
campo de la sefial deseada. Mediante mediciones [US Advisory Committee, 1967] se ha podido comprobar que los
vehiculos de motor son la fuente principal de ruido artificial en frecuencias superiores a 30 MHz. Las demas
fuentes de ruido son menos numerosas y, ademas, suelen radiar desde puntos fijos.
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CUADRO | - Relaciones de proteccion tipicas del receptor, para utilizar

en el cdlculo de las relaciones de proteccion del sistema

Emision deseada

Emision interferente

Relacion de proteccion del receptor

(Nota 1) (Nota 1) (dB)
Banda ancha F3E, G3E Banda ancha F3E, G3E Véase el Informe 319
Banda estrecha F3E, G3E Banda estrecha F3E, G3E _Véase el Informe 319
Banda ancha F3E, G3E A3E 8
Banda estrecha F3E, G3E A3E 10
Banda estrecha F3E, G3E De impresion directa F2B 12

A3E Banda ancha F3E, G3E 8-17 (Nota 2)
A3E Banda estrecha F3E, G3E 8-17 (Nota 2)
A3E A3E 17
Nota 1. — Los sistemas F3E, G3E de banda ancha utilizan normalmente excursiones de frecuencia con valores maximos

comprendidos entre £ 12 y + 15 kHz.

Los sistemas F3E, G3E de banda estrecha que aqui se consideran, utilizan normalmente excursiones de frecuencia con valores
maximos de + 4 0 + S kHz.

En el caso de F2B, el valor corresponde a una excursion de frecuencia de cresta de + 5 kHz. Las excursiones de frecuencia
de + 3 y + 1 kHz no disminuyen considerablemente este valor.

Nota 2. — Dentro de los margenes indicados, la relacion de proteccion del receptor puede variar en funcion de la diferencia de

frecuencia entre las portadoras de las emisiones deseada e interferente, y de la excursion de frecuencia de la emision interferente.
En general, la relacion de proteccidn aumentara cuando disminuya la excursion de frecuencia de la emision interferente.

Para mayor facilidad de evaluacion de la disminucion de calidad de funcionamiento de un receptor de
estacion de base, las fuentes de ruido se clasifican como sigue:

— lugares con alto nivel de ruido: densidad de trafico correspondiente a 100 vehiculos/km? en un instante

determinado;

— lugares con nivel medio de ruido: densidad de trafico correspondiente a 10 vehiculos/km? en un instante
determinado;

~ lugares con bajo nivel de ruido: densidad de trafico correspondiente a 1 vehiculo/km? en un instante
determinado;

— fuentes de ruido concentrado (puntos criticos): ruido radiado desde fuentes independientes o desde fuentes
multiples proximas, normalmente situadas dentro de un radio de 500 m de la antena receptora; por ejemplo,
una gran concentracion de vehiculos, plantas industriales, lineas de alta tension defectuosas.

La fig. 1, contiene datos sobre ruido para estaciones de base situadas, respectivamente, en lugares de nivel
de ruido alto, medio o bajo, presentados en forma de distribucion de amplitud del ruido (en abscisas se indica el
numero de impulsos por segundo cuya amplitud iguala o excede el valor de la ordenada). La amplitud (A4) (en
dB(1 wV/MHz)) de los impulsos de ruido con un ritmo de 10 por segundo viene dada por:

A=C+10log V- 281log f

donde:
C: constante (valor provisional: 106 dB(uV/MHz)),

V: densidad de trafico (vehiculos/km?),

f: frecuencia del canal (MHz).

También pueden representarse los datos sobre ruido correspondientes a fuentes concentradas en forma de
distribucion de amplitud de ruido, aunque, dada la gran variedad de fuentes de ruido, no seria todavia util
facilitar una lista clasificada.

La constante C depende de la atenuacion de parasitos impuesta a los vehiculos y puede variar también

con la proporcion de vehiculos de transporte y de pasajeros, en caso de que no se aplique a los mismos igual
nivel de atenuacion. Se indica un valor provisional de 106 dB(uV/MHz) que podra modificarse a medida que se

disponga de informacion mas detallada.
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FIGURA 1 - Distribucion de amplitud del ruido en una estacion de base (150 MHz)

Para frecuencias distintas de 150 MHz, auméntense o disminudyanse las curvas H, My L,
de conformidad con la férmula que figura a continuacién.

En caso de 10 impulsos por segundo:
A=C+10logV-28logf
donde A4 se expresa en dB(uV/MHz2)

Curva H: lugar con alto nivel de ruido (¥ = 100)
Curva M: lugar con nivel medio de ruido (V' = 10)
CurvaL: lugar con nivel bajo de ruido (V =1)

Distribucion de la amplitud del ruido y determinacion de la degradacion

1.3.1  Definiciones

1.3.1.1 Distribucion de la amplitud del ruido

Presentacion de los valores de ruido impulsivo en términos de sus parametros basicos de amplitud
espectral y frecuencia de los impulsos.

1.3.1.2 Amplitud del espectro

, La suma vectorial de las tensiones producidas por un impulso en una anchura de banda dada,
dividida por la anchura de banda.

1.3.1.3 Frecuencia de los impulsos

El nimero de impulsos que rebasan una amplitud espectral determinada en un periodo de tiempo
dado.

1.3.1.4 Tolerancia al ruido impulsivo
La amplitud del espectro de los impulsos en una frecuencia de repeticiéon de impulsos dada, en la

cual el receptor, con una seial de entrada aplicada de niveles especificos, produce una relacion
sefial/ruido normalizada en los terminales de salida.
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1.3.2  Determinacion de la degradacion

La degradacion de los receptores puede determinarse como sigue:

1.3.2.1 Midase la tolerancia del equipo receptor al ruido impulsivo, de conformidad con las normas
aplicables de la CEI

1.3.2.2 Midase la distribucion de amplitud del ruido de conformidad con las normas aplicables de la CEI.

1.3.2.3 Superponganse los graficos de la tolerancia del receptor al ruido impulsivo y de la distribucion de
amplitud del ruido. En la fig. 7 se muestra un ejemplo.

14 Valores minimos de la intensidad de campo que deben protegerse

- En el servicio movil terrestre, para frecuencias superiores a 30 MHz, los valores minimos de intensidad de
campo que deben protegerse estan determinados por el ruido interno generado en el receptor, por el ruido
artificial (debido principalmente al encendido de los vehiculos a motor) y por los efectos de la propagacion por
trayectos multiples que llega a, o parte de, los vehiculos en movimiento. Se dispone ya de cierta informacion
sobre los efectos de la densidad del trafico. En el servicio movil maritimo, el nivel del ruido artificial depende del
nimero y de la naturaleza de las fuentes de alto nivel de ruido a bordo del barco.

Una medida adecuada del umbral de calidad de funcionamiento para receptores de banda estrecha la
constituye un valor especifico de la relacion:

seiial + ruido + distorsidon
ruido + distorsion

El valor aceptado convencionalmente es 12 dB (véase la Recomendacion 331).

Define la intensidad de campo minima utilizable para cualquier instalacion, en ausencia de ruido artificial.

Con la sensibilidad de los receptores normales, una seiial de entrada de una f.e.m. de 0,7 uV (suponiendo
que la impedancia de entrada del receptor es de 50 Q) dara lugar a una relacion:

sefial + ruido + distorsion
ruido + distorsion

de 12 dB a la salida. El servicio movil se caracteriza por amplias variaciones de la intensidad de campo, en
funcién del espacio y del tiempo. Esas variaciones pueden representarse por una distribuciéon log-normal, para la
que es apropiada una desviacion tipica de 8 dB en ondas meétricas y de 10 dB en ondas decimétricas, para
irregularidades del terreno de 50 m (véase la Recomendacién 370). Para determinar el valor minimo de la
intensidad mediana de campo que debe protegerse, es necesario especificar el porcentaje de tiempo durante el cual
debe rebasarse la intensidad de campo minima utilizable para diferentes grados de calidad de servicio. Para el
servicio radiotelefonico movil terrestre, una alta calidad de servicio requerira que se rebase dicho valor durante el
99% del tiempo y para una calidad inferior (0 normal) de servicio, durante el 90% del tiempo.

Los valores minimos de la intensidad de campo que deben protegerse pueden determinarse subjetivamente
teniendo en cuenta el ruido artificial y la propagacion por trayectos multiples. Los sistemas de encendido de los
vehiculos de motor suelen ser la fuente mas importante de los ruidos artificiales. Las anulaciones del campo
ocasionadas por la propagacidon por trayectos multiples son causa de molestias semejantes a las ocasionadas por
los sistemas de encendido. Cuando un equipo movil se desplaza, ambas molestias se producen simultaneamente.
En cambio cuando el equipo mévil permanece fijo solo subsisten los efectos del ruido del receptor y del ruido
artificial. La separacion entre vehiculos de motor es yeneralmente inferior en marcha lenta o con trafico detenido
y, en tales circunstancias, particularmente en las frecuencias mas bajas, es superior la degradacion de la sefial en
un equipo mévil parado que cuando estad en movimiento.

Pueden emplearse las figs. 3 y 4 para determinar la degradacion combinada de los efectos del ruido
artificial y de la propagacion por trayectos miltiples en vehiculos en movimiento. Las cifras estan basadas en
pruebas subjetivas en las condiciones de trafico experimentadas habitualmente por la mayoria de los vehiculos
moviles [FCC, 1973). Las distintas condiciones son especificamente las de un vehiculo que se desplaza en una
zona de poco ruido, rodeado de otros vehiculos, o que esta parado y rodeado de otros vehiculos parados o en

movimiento.
La tendencia de las curvas de las figs. 3 y 4 a unirse en las frecuencias mas elevadas se debe a que el

efecto de degradacion debido a los trayectos multiples es casi constante con la frecuencia, mientras que el
ocasionado por el ruido artificial disminuye con ésta.

Se define la degradacion como el incremento necesario de la seal de entrada deseada para restablecer un
grado particular de calidad de recepcion impuesto inicamente por los efectos del ruido del receptor.
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El grado de calidad de la sefal se define como sigue:

Nota Efecto de la interferencia

5 Casi nulo Conversacion comprensible,
4 Perceptible aunque con creciente

3 Molesto esfuerzo a medida que

2 Muy molesto disminuye la calidad

1 Suficientemente molesto

para que apenas pueda
percibirse la palabra

En la Recomendaciéon 370 puede encontrarse informacion sobre los valores de la intensidad de campo.
Puede encontrarse informacion adicional en el documento del CCIR [1966-69] y en el articulo de Okumura y
otros [1968].

Puede encontrarse también informacion sobre relaciones de proteccion y el campo minimo que hay que
proteger en el «Acuerdo particular entre las Administraciones de Bélgica, Paises Bajos y la Republica Federal de
Alemania, relativo al empleo de las ondas métricas y decimétricas para los servicios fijo y movil en las zonas
fronterizas, Bruselas, 1963» y en las Actas Finales de la Conferencia Regional Especial, Ginebra, 1960. También
se encontraran informaciones analogas en el Acuerdo entre las Administraciones de Telecomunicaciones de
Austria, Republica Federal de Alemania, Italia y Suiza, Viena, 1969.

El documento CCIR [1963-66] trata de las cuestiones anteriores para valores de la relacion sefial/ruido a
la salida del receptor de 30 y 40 dB.

Hasta que se disponga de valores basados en el ruido artificial y en los efectos de la propagacion por
trayectos multiples, pueden usarse para las estaciones portatiles los valores minimos y medianos de intensidad de

campo calculados, que se muestran en la fig. 2.
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FIGURA 2 - Intensidad de campo minima utilizable y mediana — Estaciones poritiles
(Valores basados en una serial de entrada minima utilizable con una f.e.m. de 0,7 uV en ausencia
de ruido artificial)

Valores supuestos: ganancia de la antena (dB) { 'g § g :z 33

A, B: valor mediano para un servicio de calidad normal
C, D: valor mediano para un servicio de alta calidad
E: intensidad de campo minima utilizable (antena dipolo)
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FIGURA 3 - Variacion de la degradacion de la calidad de recepcion en una estacion movil,
y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse, para una seial de calidad nota 4
y una sensibilidad del receptor de 0,7 uV (f.e.m.)

Intensidad de campo= —41+d +20 log f dB(u Vim)

A: vehiculo parado en una zona de mucho ruido
B: vehiculo en movimiento en una zona de mucho ruido
C: vehiculo en movimiento en una zona de poco ruido
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FIGURA 4 - Variacion de la degradacion de la calidad de recepcion en una estacion movil,
y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse para una senal de calidad nota 3
y una sensibilidad del receptor de 0,7 uV (f.e.m.)

Intensidad de campo= —41+d + 20 log f dBuV/m)

A vehiculo parado en una zona de mucho ruido
B: vehiculo en movimiento en una zona de mucho ruido
C: vehiculo en movimiento en una zona de poco ruido

Las figs. 5 y 6 pueden servir para determinar la degradacion de la recepcion en la estacion de base, debida
al ruido de encendido y a la propagacion por trayectos multiples.

Las curvas A y B de las figs. 5 y 6 indican la degradacion combinada causada por el efecto de
propagacion por trayectos multiples y el ruido de encendido, para densidades de trafico intensa y moderada. La
velocidad de los vehiculos era de unos 80 km/hora. Las curvas D y E indican la degradacion causada por el ruido
de encendido solamente; mientras que la curva C muestra la degradacion causada por la propagacion por
trayectos multiples inicamente.

Los resultados presentados se obtuvieron a 23,5 m de distancia de una via publica de mucho trafico.
Excepcion hecha del ruido de encendido creado por el trafico, no existian perturbaciones en el lugar de ubicacion
de la estacion de base. Se obtuvieron las curvas A y B emitiendo la sefial deseada desde un vehiculo en
movimiento. En este caso, la degradacion se basa en los valores medianos de tension en los terminales de entrada
del receptor. Las curvas D y E indican unicamente el efecto del ruido de encendido cuando la unidad mévil esta
parada. En este caso, se obtuvo la senal deseada mediante un generador de sefales. Se obtuvo la curva C
insertando una atenuacion suficiente en los terminales de entrada del receptor para eliminar los impulsos de ruido
producidos por el encendido del motor. Se compensé la mayor atenuacion transmitiendo una sefial mas intensa
desde la unidad movil.
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FIGURA 5 - Variacion de la degradacion de la calidad de recepcion en una estacion de base,
y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse para una senal de calidad nota 4
y una sensibilidad del receptor de 0,7 uV (f.e.m.)

Intensidad de campo = —41+d + 20 log f dBuV/m)

vehiculo en movimiento, la densidad del trifico es de 2 vehiculos/s
vehiculo en movimiento, la densidad del tréfico es de 1 vehiculo/s
vehiculo en movimiento, no hay ruido de encendido ni ruido ambiental
vehiculo parado, la densidad del trafico es de 2 vehiculos/s

vehiculo parado, la densidad del trafico es de 1 vehiculo/s

moow»
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FIGURA 6 — Variacion de la degradacion de la calidad de recepcion en una estacion de base,
y valores minimos de intensidad de campo que han de protegerse para una sefial de calidad nota 3
y una sensibilidad del receptor de 0,7 uV (f.e.m.)

Intensidad de campo= —41+d + 20 log f dB(uV/m)

: vehiculo en movimiento, la densidad del trafico es de 2 vehiculos/s
vehiculo en movimiento, la densidad del tréfico es de 1 vehiculo/s
vehiculo en movimiento, no hay ruido de encendido ni ruido ambiental
: vehiculo parado, la densidad del tréfico es de 2 vehiculos/s

vehiculo parado, la densidad del trafico es de 1 vehiculo/s

moows

En unos 450 MHz, la degradacion de la recepcion en la estacion de base debida a la propagacion por
trayectos multiples es mayor que cuando se trata de una estacién movil. Esto obedece sobre todo al mayor nivel
del ruido acustico ambiente, en la unidad moévil, en comparacion con el de la estacion de base. El ruido acustico
del trafico enmascara el efecto de la degradacion debida a la propagacion por trayectos multiples, reduciendo asi
el nivel de la seial necesario, a la entrada del receptor, para obtener una calidad determinada.

2. Servicio movil maritimo en ondas decameétricas

La cuestion de la relacion de proteccion y de la intensidad de campo minima a proteger en el servicio
moévil maritimo en ondas decamétricas para las diversas clases de emision utilizadas por este servicio, debe
estudiarse mas. La Comision de Estudio 8 ha facilitado a la IFRB informacién provisional por lo que respecta a
los parametros mencionados, en relacion con la radiotelefonia en ondas decamétricas (véase el Informe 748).
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FIGURA 7 - Ejemplo que muestra la tangente de la distribucion de la amplitud del ruido
de degradacion de 18 dB en el punto [ de la curva de 18 dB del grdfico, para la tolerancia
del receptor al ruido impulsivo
3. Conclusiones

Es necesario emprender importantes trabajos complementarios en relaciéon con los puntos 1 y 2 anteriores,
con objeto de determinar mejor las relaciones de proteccion y los valores de intensidad de campo a proteger mas
convenientes, asi como también establecer y describir los métodos de mediciéon que conviene adoptar.
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